
Europaisches Patentamt 

European Patent Office © Nu m6 ro de publication: O 1 72 445 

Office europeen des brevets ^1 



© DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 

© Num6ro de depot: 8510942S.0 © Int. CI.*: G 01 S 13/02 

© Date de depot: 26.07.85 A 63 8 29/02 



If) 

CM 



LU 



© Priority: 30.07.84 CH 3693/84 
16.08.84 FR 8412950 

© Date de publication de lademande: 
26.02.86 Bulletin 86/9 

(&*) Elats contractants designes: 

at ch de rr U SE 



© Demandeur: AS U LAB S.A. 
Faubourg du Lac 6 
CH-2501 Bienne(CH) 

© Inventeur: Leuonberger, Claude-Eric 
Grand-Chezard 5 
CH-2054Chezard(CH) 

© Mandataire: Gresset,Jean ot a!, 

ASUAG-SSIH Societe Suisse pour I'lndustrie Horiogere 
S.A. Faubourg du Lac 6 
CH-2501 Btenne{CH} 



/3 



© Transpondeur pass if, notamment pour la recherche de person nes victimes d'une avalanche 

© Ce transpondeur comporte un support dielectrique (11), 
una antenne (12) et une feuille de recouvrement (13). La 
portion centrale (14c) de Vantenne constitue une boucle de 
self-induction formant avec la capacite de jonction d'un 
composant non-iineaire (diode 19) sur lequel se referme la 
boucle un circuit resonnant a la frequence a laquelle le 
transpondeur recoh son energie. L'antenne rayonne de 
I'energie a une frequence double qui peut etre captee par un 
recepteur. 

Application notamment a la recherche de personnes 
victimes d'avalanches. 




Fig. 4. 
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Cas 382 
GC/ab 

TRANSPONDEUR PASSIF, NOTAMMENT POUR LA RECHERCHE 
DE PERSONNES VICTIMES D'UNE AVALANCHE 

La prSsente invention est relative a un systeme de detection a 
distance de personnes ou d'objets a Taide d'energie hyperfrequence. 
Plus particuligrement, Tinvention concerne un tel systeme concu 
pour rechercher des personnes accidentees, victimes d'avalanches. 

Par le brevet US-A-4 331 957, il est deja connu de realiser un 
systeme du type indique ci-dessus, a Taide d'un element transpon- 
deur passif destine a etre porte par une personne, et d'un ensemble 
emetteur-recepteur §mettant a une hyperfrequence donnee f et ac- 
corde sur une frequence de reception 2f Q , Tenergie rayonnee par 
Temetteur apres avoir frappe le transpondeur Stant renvoyee en par- 
tie par celui-ci avec une frequence double de la frequence d'gmis- 
sion. Dans un tel systeme, il convient naturellement de rejeter dans 
le spectre d' emission de Temetteur la composante 2f Q , ce qui expli- 
que T utilisation de la bande des hyperfrequences dans laquelle une 
15 telle rejection appartient tout a fait au domaine du possible. En 
pratique, on peut ainsi utiliser pour la frequence f une valeur de 
Tordre du Gigahertz. 
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Le transpondeur decrit dans le brevet precite est realise con- 
formement a la figure 1 des dessins annexes. Une plaquette A en une 
matiere di£lectrique est recouverte sur toute sa surface par une 
feuille de protection B et entre cette plaquette et cette feuille 
est prise en sandwich une antenne C. Celle-ci est rSalisee a parti r 
d'une feuille mg tall i que et prgsente deux elements rayonnants D 1 et 
D 2 raccordSs ensemble par un composant passif non-1 ineai re E, plus 
25 particul ierement une diode a caracteristique courant - tension qua- 
dratique. En outre, les deux elements rayonnants sont connectes 
entre eux par un conducteur F. On notera §galement que chaque ele- 
ment rayonnant D x et D 2 se rgtrScit a partir d'une zone d'extremite 
de largeur i, jusqu'a former, du cote oppose, une pointe de connexion 
30 3 la diode. 
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On a repr§sente sur la figure 2 le schema equivalent du trans- 
pondeur de la figure 1. Pour que Vantenne puisse capter un maximum 
d'energie a la frequence f , il convient de lui donner au moins ap- 
proximati vement une longueur V2 * 0 » Qui est ^ a demi-longueur d'onde 

5 de la frequence qu'elle recoit de Vemetteur. Par ailleurs, chaque 
Element rayonnant et D 2 a une longueur Vi* X Q pour.pouvoir emet- 
tre 3 la frequence 2f a laquelle Venergie captee par Vantenne est 
emise grace a la diode E. Des lors, on peut assimiler Vantenne, 
dans sa configuration de reception de Venergie, 5 un generateur G 

10 produisant une tension U g a la frequence f Q et debitant via une ca- 
pacity qui est celle de la diode E dans un circuit utilisateur 
form6 par les elements rayonnants D^^ et D 2 avec une certaine perte 
en tnergie qui est symbolisee ici par la resistance R p . La tension 
de sortie du circuit sera done inferieure a la tension du gene- 

15 rateur G. 

Pour obtenir un meilleur rendement de transformation de 1 Aner- 
gic 3 la frequence f en de Venergie a la frequence 2f Q , le brevet 
an^ricain precite prevoit de relier ensemble les deux elements 
rayonnants par le conducteur F. Celui-ci constitue un trajet de 
20 conduction pour le courant continu et provoque une certaine polari- 
sation de la diode E qui peut alors etre employee avec un point de 
fonctionnement situe plus haut dans sa caracteristique courant - 
tension. 

Pour fixer les idees, il est utile de noter que la longueur de 
25 Vantenne peut etre d'environ 125 mm, sa largeur etant de 22 "mm, par 
exemple, ces dimensions Stant nScessaires pour obtenir, avec une 
certaine puissance d'Smission de Vappareil de recherche, une re- 
flexion d'energie perceptible par le recepteur de cet appareil et 
exploitable pour la recherche de personnes. 
30 L* invention a pour but de fournir un transpondeur concu selon 

le principe que Von vient d'evoquer, mais qui, soit engendre une 
puissance re-emise plus elev§e, pour des dimensions comparables a 
celles du transpondeur de la technique anterieure, soit produit, 
avec des dimensions plus faibles, une puissance re-Smise comparable 
35 a celle engendree par ce transpondeur antSrieur. 

L'invention a done pour objet un transpondeur du type passif 
destine notamment a la recherche de personnes, a Vaide d'un 
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emetteur-recepteur de recherche capable d'emettre a une premiere 
frequence et de recevoir S une seconde frequence harmohlque de cette 
premiere frequence, ce transpondeur comportant un support diglec- 
trique auquel est fixe une antenne realisee en une feuille mince 
conductrice et comportant un composant passif non-lineaire ainsi 
qu'une portion de conduction Slectriquement parallele a ce composant 
pour en assurer la polarisation en courant continu, ce -transpondeur 
etant caracterise en ce que ladite feuille mince presente une de- 
coupe dont le bord definit un trajet de conduction referme sur le 
composant passif de facon a constituer une boucle de self-induction 
formant avec la capacite propre du composant un circuit resonnant a 
ladite premiere frequence. 

II resulte de ces caracteristiques que la transformation par 
Tantenne de Tenergie recue par le transpondeur a la frequence f 
15 en de l'energie disponible pour la re-emission par ce transpondeur I 
une frequence harmonique de la frequence f Q , est realisee avec un 
meilleur rendement, puisque le couple self-induction - capacite pro- 
pre du composant provoque une augmentation par le facteur de qualite 
du circuit resonnant, de la tension a laquelle la transformation se 
20 produit. Ceci a pour effet, que le composant non-lineaire travaille 
avec un point plus favorable de fonctionnement de sa caracteristique 
courant - tension. 

L'invention sera mieux comprise a l'aide de la description qui 
va suivre et des dessins qui Tillustrent a titre d'exemple. Sur ces 
25 dessins : 

La figure 1 represente schematiquement un transpondeur de la 
technique anterieure; 

La figured est un schema €lectrique equivalent de ce trans- 
pondeur; 

30 La figure 3 montre schematiquement un systeme de recherche de 

personnes utilisant un transpondeur suivant l'invention; 

La figure 4 montre une vue schematique d'un transpondeur concu 
suivant 1 ' invention; 

La figure 4A represente a plus grande fichelle le detail du 
35 transpondeur de la figure 4 entoure de la ligne en traits mixtes 0; 

La figure 5 est un circuit Slectrique equivalent du transpon- 
deur de la figure 4; 
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La figure 6 est un diagramme comparatif relatif au fonctionne- 
ment des transpondeurs des figures 1 et 4; 

La figure 7 reprSsente une montre dont le bracelet est pourvu 
d'un transpondeur du type represents a la figure 4; 
5 La figure 7A est une vue en coupe longitudinale du bracelet de 

la figure 7; 

La figure 8 represente une montre dont le bracelet est pourvu 
d'un transpondeur concu suivant un autre mode de realisation de 
1 1 invention; 

10 La figure 8A est une vue en coupe longitudinale du bracelet 

represente a la figure 8; 

Les figures 9 et 10 sont des vues representant d'autres modes 
de realisation de 1' invention. 

On va tout d'abord se referer a la figure 3 sur laquelle appa- 

15 rait le schema fonctionnel d'un systeme de recherche de personnes 
utilise avec des transpondeurs suivant V invention. 

Ce systSme comporte un ensemble 1 emetteur-rScepteur loge dans, 
un boitier 2 qui, dans cet exemple, est r§alis§ sous la forme d'un 
boitier portatif. Le boitier est solidaire d'un harnais 3 pouvant 

20 etre attache sur le dos d'une personne chargSe de la recherche. Le 
boitier 2 qui contient une source d'Snergie ainsi que tous les cir- 
cuits d'emission et de reception necessaires (connus en soi) est 
relie a un ensemble d'antennes 4 que la personne peut manipuler S 
I'aide d'une poign&e 5. Cet ensemble comporte une antenne d'emission 

25 6 accordee sur la fr§quence f ainsi qu'une antenne de reception 7 
accordee sur la frequence 2f Q . L f ensemble Smetteur-recepteur compor- 
te Sgalement un transducteur acoustique, tel qu'un casque 8 a I'aide 
duquel la personne preposSe a la recherche peut constater acousti- 
quement qu'une rgponse est recue sur I 1 antenne 7. Dans V exemple 

30 represents, il est suppose que I'ensemble emetteur-recepteur 1 est 
destine a coopSrer avec des transpondeurs suivant V invention por- 
tes par des personnes qui, en Svoluant par exemple en haute monta- 
gne, risquent de subir une avalanche. Dans 1 'exemple de la figure 3, 
les transpondeurs sont supposes etre incorpores dans des montres- 

35 bracelets 9 d'une maniSre qui sera expliquee par la suite. 

On a represents sur les figures 4 et 4A un premier mode de 
realisation du transpondeur suivant I'invention. Celui-ci comporte 
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une lamelle 11 en un materiau dielectrique , rigide ou souple, sur 
laquelle est apportee, par exemple par collage ou autre, une mince 
feuille de metal 12 qui constitue Tantenne du transpondeur. Celle- 
ci est recouverte d'une feuille de protection 13, el ectri quement 
5 neutre, et fixee, par exemple par collage, sur la lamelle de base 

L'antenne 12 elle-meme comporte essentiellement trois parties a 
savoir deux elements rayonnants 14a et 14b s'etendant dans le pro- 
longement Tun de Tautre et de part et d'autre d'une partie mediane 

10 Mc. Cclle-ci presente une decoupe 15, de preference de forme circu- 
laire ct placed symetri quement au milieu de 1 'ensemble de l'antenne 
12. La decoupe 15 delimite dans la partie mediane 14c de Tantenne 
tout d'abord un passage de courant 16 situe sur Tun des cotes de 
Tantenne, ensuite des bords 17 qui suivent la peripherie de la de- 

15 coupe 15 et enfin deux portions pointues 18 (voir en particulier 
figure 4A) servant au raccordement d'une diode 19 qui, dans le mode 
de i-ealisation represents constitue le composant non-1 ineaire du 
transpondeur. 

Bien que la forme de la decoupe 15 ne soit pas critique sur le 
20 plan du rendement de transformation de Tantenne 12, il s'est avere 
que la forme circulaire est tres satisfaisante, toute discontinuite 
dans cette forme apportant une perturbation de ce rendement. II est 
a noter toutefois que d'autres formes de la decoupe se sont averees 
possibles et notamment une forme de trou de serrure, une forme tri- 
25 angulaire a pans droits, etc. Par ailleurs, on a constate que ce 
rendement peut etre meilleur si les points de raccordement de la 
diode 19 sont de forme pointue comme represents en 18 sur la figure 
4A, Tangle a de chaque pointe §tant choisie de preference a 60°. Le 
composant non-1 ineaire est de preference constitue par une diode de 
30 Schottky destinee a la detection des signaux dans la garnne des fre- 
quences de Tordre du Gigahertz, celle fabriquee par la societe 
Hewlett-Packard sous le No 5 082-2835 s'etant avSree la plus appro- 
pnee. La caracteristique courant - tension de cette derniere est 
quasi -quadratique. 

35 On va maintenant examiner le fonctionnement de Tantenne de la 

figure 4 a Taide de la figure 5 qui en est le schema equivalent 
suppose. : En effet, on pense que Tameiioration du rendement de 
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transformation de Tantenne 12 est provoqufee par la creation dans 
l'antenne d'une self-induction qui est situ§e dans la partie 14c et 
qui est d£limit§e par la d§coupe 15. Cette configuration particu- 
li&re constitue un trajet de courant referme sur la diode 19 et 

5 composS de 1 'Strang! ement 16, des bords 17 et des pointes 18 qui 
forment une boucle d'une spire presentant une certaine impedance 3 
la frequence de fonctionnement de Tantenne 2. Par consequent, comme 
repr§sent§ a la figure 5, on peut supposer qu*a la frequence f , 
l'antenne constitue un gSnerateur G fournissant une tension rac- 

10 cordee en serie avec la capacity de jonction C. de la diode 19, 

T ensemble etant connects en parallele a une resistance de perte 

Rp et a une self-induction L. 

Le circuit Equivalent de la figure 5 constitue ainsi un circuit 

resonnant accorde sur la freauence f de sorte que la tension aux 

o 

15 bornes 20a et 20b du circuit est Sgale a la tension U g du gen&rateur 
multiplie par le facteur de qualite Q. Les calculs theoriques mon- 
trent que ce facteur peut etre de Tordre de 3 ou 4 ou plus suivant 
la forme de la decoupe 15. 

La figure 6 montre comment le point de fonctionnement du compo- 
20 sant non-1 in§aire peut etre decale sur sa caracteristique grace 5 
I'effet conjugue de la polarisation en courant continu et de 1 'aug- 
mentation de la tension de sortie du circuit de la figure 5. 

Alors que Tantenne de la technique anterieure permet d'obtenir 
un point de fonctionnement donnant lieu a une excursion maximale 
25 el du courant de sortie du montage, le fait de prevoir dans Tanten- 
ne une self-induction L permet de decaler le point de fonctionnement 
PI vers un point P 2 situ§ plus haut sur la caracteristique de la 
diode, Texcursion maximale du courant de sortie etant alors egale a 
e2. 

30 II en resulte en definitive un rendement nettement meilleur que 

par le passe de la transformation de Tfinergie regue par Tantenne 
12 en de Tenergie 6mise, puisque une part nettement plus importante 
de Tenergie est rendue disponible pour etre degag§e dans les ele- 
ments rayonnants 14a et 14b et etre emise vers Tantenne de recep- 

35 tion 7 (fig. 3) de T ensemble emetteur-rScepteur 1. 

Dans le mode de realisation de la figure 4, on a choisi pour 
la longueur de Tantenne 12 une valeur qui correspond approxima- 
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tivement 3 la demi-longueur d'onde \ Q de la frequence d'£mission, 
tandis que les elements rayonnants 14a et 14b ont chacun une lon- 
gueur 3 peu pres 6gale S V* * 0 pour etre accordes sur la frequence 
2f Q . Bien entendu, le choix de ces dimensions impose en definitive 
5 une contrainte au dimensionnement du transpondeur si on veut capter, 
avec une certaine fi'nergie Smise par 1 'Smetteur-recepteur 1, une 
energie maximale renvoyee sur Vantenne receptrice 7. 

En d'autres termes, avec un mime appareillage de recherche 
(puissance d'emission et sensibilite de reception egales), la proba- 

10 bilit§ avec laquelle un transpondeur suivant l 1 invention sera loca- 
lise sous la neige sera nettement plus grande qu'avec les transpon- 
deurs du type de la figure 1. Cependant, grace a 1 •augmentation de 
rendement apportee par V invention, la probabilite de detection 
reste tout a fait satisf aisante meme si le transpondeur n'est pas 

15 accord^ sur les frequences f Q et 2f . Ceci revient a dire qu'au prix 
d'une energie renvoyee plus faible mais neanmoins suffisante, les 
dimensions du transpondeur peuvent etre reduites. 

Des lors, il devient possible de V adapter a des objets relati- 
vement petits susceptibles d'etre portes par des personnes et notam- 

20 ment a des montres-bracelets. L' invention prfevoit done d ! associer le 
transpondeur a un tel objet, plusieurs modes de realisation concer- 
nant cette adaptation §tant represent§s sur les figures 7 a 10. 

Les figures 7 et 7A representent une montre M pourvue d'un bra- 
celet 21 dans Tune des branches 21a duquel est incorporee une an- 

25 tenne 12 de la forme representee S la figure 4, le bracelet consti- 
tuant dans ce cas le support di§lectrique du transpondeur. 

Bien entendu, le bracelet peut etre realise en toute matiere 
appropri§e presentant une certaine constante di§lectrique mais de 
preference s 1 i 1 est en matiere plastique, Vantenne 12 peut y etre 

30 incorporee lors du moulage du bracelet, ce qui revient a une fabri- 
cation particul ierement peu couteuse. On notera que Vantenne 12 
n'est raccordee S aucune source d'&nergie et quelle n'apporte 
aucune gene a Tutilisateur de la montre M. 

Les figures 8 et 8A montrent une variante du mode de realisa- 
35 tion des figures 7 et 7A en ce que la diode 19A, au lieu d'etre 
placee longitudinal ement dans la branche 21a du bracelet, Vest 
transversalement, la decoupe 15A fitant l§g§rement decal§e par 
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rapport au plan median transversal de Tantenne . 12A. II s'est avere 
que sur le plan electrique, ce decalage n'a que peu d'influence 
sur le rendement de transformation et que cette solution est par- 
ti culierement satisfaisante puisque la diode 19A etant placee 
5 transversal ement dans la branche 21a, celle-ci peut parfaitement 
epouser la forme du poignet de 1 'utilisateur. Dans ce cas egalement 
et avantageusement, T ensemble de Tantenne 12A est noyg dans la 
branche 21a au cours de son moulage. 

La figure 9 represente une autre variante dans laquelle Tan- 
10 tenne 12B, tout en presentant un meme contour que les antennes pre- 
cedentes, comporte de part et d'autre de la partie centrale consti- 
tuant principalement la self-induction, des encoches 22 qui pertnet- 
tent de mieux delimiter et local iser le trajet de courant continu 
autour de la decoupe 15B qui ici egalement se referme sur la diode 
15 19B. 

II s'est avere que la probabilite de detection reste satisfai- 
sante meme en reduisant a neant T etendue des elements rayonnants, 
mais en augmentant soit la puissance emise par Tantenne 6 (fig. 3) 
de 1 'ensemble emetteur-recepteur 1, soit en augmentant la sensibi- 
20 lite de reception de cet ensemble. 

La figure 10 montre ainsi une variante du transpondeur dans 
laquelle celui-ci est loge S Tinterieur du boitier de la montre H 
meme, Tantenne se reduisant dans ce cas a une simple boucle 12C 
dont Touverture interieure constitue la decoupe 15C et qui se 
25 referme sur la diode 19C. Cette antenne peut etre fixee, a titre 
d'exemple, sur le cadran de la montre M, ce cadran constituant ainsi 
le support diilectrique du transpondeur. 

Enfin, Te transpondeur de T invention n'est pas destine exclu- 
sivement a etre utilise pour la recherche de personnes victiroes 
30 d'avalanches. Au contraire, on peut Tempi oyer egalement pour loca- 
liser des personnes ou des objets se trouvant sur Teau ou sous des 
dicombres de batiments, par exemple. Ainsi, il est possible de fixer 
un ou plusieurs transpondeurs suivant Tinvention sur une planche 8 
voile, une embarcation de sauvetage et analogue pour permettre la 
35 localisation des personnes necessitant du secours sur Teau. 
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REVENDICATIQNS 

1. Transpondeur du type passif destine notamment a la recherche 
de personnes, a Taide d'un ensemble emetteur-recepteur de recherche 
(1) capable d'emettre a une premiere frequence (f Q ) et de recevoir a 
une seconde frequence (2f Q ) harmonique de cette premiere frequence, 
ce transpondeur comportant un support dielectrique (11, 21, 23) 
auquel est fixe une antenne (12, 12A, 12B, 12C) realisee en une 
feuille mince conductrice et comportant un composant passif non 
lineaire (19, 19A, 19B, 19C) ainsi qu'une portion de conduction (16) 
electriquement parallele a ce composant pour en assurer la polarisa- 
tion en courant continu, ce transpondeur etant caracterise en ce que 
ladite antenne (12, 12A, 12B, 12C) presente une decoupe (15, 15A, 
15B, 15C) dont le bord (16, 17, 18) definit un trajet de conduction 
referme sur ledit composant passif (19, 19A, 19B, 19C) de facon a, 
constituer une boucle de self-induction (14c) formant avec la capa- 

15 cite propre (C.) du composant un circuit resonnant a ladite premiere, 
frequence (f Q ). 

2. Transpondeur suivant la revendication 1, caracterise en ce 
que ladite antenne (19, 19A, 19B, 19C) comporte des elements rayon- 
nants (14a, 14b) s'etendant de part et d' autre de ladite boucle de 

20 self-induction et realises dans la metne feuille mince. 

3. Transpondeur suivant la revendication 2, caracterise en ce 
que la distance sur laquelle s'etendent lesdits elements rayonnants 
(14a, 14b) a parti r de ladite boucle de self-induction (14c), est a 
peu pres egale ou inferieure au quart de la longueur d'onde de la- 

25 dite seconde frequence (2f ). 

o 

4. Transpondeur suivant Tune quelconque des reyendi cations 
precedentes, caracterise en ce que des portions en forme de pointe 
(18) sont prevues aux endroits de raccordement dudit composant non 
lineaire (19) avec. ladite boucle de self-induction (L). 

30 5. Transpondeur suivant l'une quelconque des revendications 1 a 

4, caracterise en ce que ledit support dielectrique est le bracelet 
(21) d'une montre (M). 

6. Transpondeur suivant la revendication 5, caracterise en ce 
que ladite antenne (12, 12A, 12B) est noyee par moulage dans ledit 
35 bracelet. 
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7. Transpondeur suivant "Tune quelconque des revendications 5 
et 6, caracterisfi en ce que ledit composant non-1 ineai re (19A) est 
oriente transversalement dans le bracelet. 

8. Transpondeur suivant la revendication 1, caracteris§ en ce 
5 que ledit support dielectrique est le cadran (23) d'une montre (H) . 

9. Transpondeur suivant Vune quelconque des revendications 2 S 
7, caracterisfe en ce qu'a la jonction entre ladite boucle de self- 
induction (L) et lesdits elements rayonnants (14a, 14b) sont prevues 
des encoches (22) delimitant partiellement le contour extgrieur de 

10 cette boucle. 
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